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NIEKTÓRE DOŚWIADCZENIA 7/02 6 p 


— 
nad oddychaniem porostów. _ 


Przez 


Dra EMILA GODLREWSKIEGO. 


Jak w ogóle nad żywieniem się porostów, tak i 
w szczególności nad wymianą gazów odbywającą się 
przy sprawach ich życia, nie mamy dotąd prawie ża- 
dnych prac doświadczalnych; a jednak, już ze wzglę- 
du na owę złożoność porostów z dwóch oddzielnych 
organizmów: z wodorostów i grzybów, żywienie się po- 
rostów nie mało zaciekawia. Nie może ulegać wątpli- 
wości, że wodorosty w skład porostów wchodzące, tak 
samo jak i wolne P muszą rozkładać gaz kwas weglo- 
wy i wytwarzać z niego i z wody materyją organicz- 
ną, wydzielając równocześnie tlen. Z drugićj strony 
grzyb musi bezustannie, w dzień i w nocy, oddychać 
przeto pochłaniać tlen a wydzielać kwas węglowy, tóm 
samóm zaś zużywać bezustannie materyją organiczną. 
Z tego wynika, że jeżeli porost nie pobiera gotowój 
materyi organicznćj z podłoża, to węgiel przyswojony 
zgazu kwasu węglowego przez wodorost nietylko mu- 
si pokryć stratę, jaką ten ostatni sam przez oddycha- 
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nie ponosi, ale także musi zastąpić ten węgiel, który 
przez oddychanie grzyba zużyty został; dopiero re- 
szta węgla przyswojonego, która po pokryciu tych 
strat pozostaje, może być zużytą do wzrastania poro” 
stu. Dlatego to dziwić się nie możemy, że wzrost po- 
rostów tak wolno się odbywa, zwłaszcza tóż, że w wie- 
lu z nich tkanka grzyba o wiele nad wodorostem prze- 
waża. Skoro jednak porosty rosną i to często na go- 
łych skałach , gdzie o pobieraniu gotowych materyj 
organicznych z podłoża nie może być mowy, to przy- 
swajanie węgla przez wodorost musi przeważać nad 
jego zużyciem przez oddychanie całego porostu. Ale 
ieżeli zapytamy się, jak silnćm jest oddychanie poro- 
stów, a jak silnym rozkład gazu kwasu węglowego 
dokonywany przez nie, to w dotychczasowóm piśmien- 
nictwie nie znajdziemy żadnych w tym względzie da- 
nych, i tęto lukę niniejsza praca ma w części wy- 
pełnić. i 

Porosty przedstawiają jeszcze i tę godną uwagi 
okoliczność, że głównie rosną i żyją w zimie i z po- 
czątkiem wiosny. gdy mają dużo wilgoci; w lecie zaś, 
z powodu wyschnięcia, są one niejako w uśpieniu, ro- 
sną więc w czasie, kiedy warunki podniebne dla re- 
szty roślinności są z powodu niskićj ciepłoty nieprzy- 
jazne. To każe przypuszczać, że już w bardzo niskićj 
ciepłocie sprawy żywotne porostów odbywać się mogą; 
wpływ zatóm cieploty na też sprawy więcćj tu jak 
gdzieindzićj przedstawia zajęcia, i ten tóż wpływ w do- 
świadczeniach poniżćj opisanych, miałem na uwadze. 

Z powodu mechanicznych trudności, jakie przy 
badaniu rozkładu gazu kwasu węglowego napotkałem, 
a do których przezwyciężenia nie miałem już czasu, 
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doświadczenia wykonane odnoszą. się tylko do zacho- 
wania się porostów w ciemności, to jest do oddycha- 
nia, badania zaś rozkładu gazu kwasu węglowego do 
przyszłćj odłożyłem zimy. 

Doświadczenia robione były z Borrerą rzęso- 
waną (Borrera ciliaris) , zebraną dla mnie przez ko- 
legę mego JaNczewskieGo, który mnie tóż do zajęcia 
się sprawą żywienia się porostów zachęcał. 

Doświadczenia moje już nie po raz pierwszy ro- 
biłem w pracowni chemicznój Prof. CzyRNIAŃSKIEGO, 
dlatego uważam sobie za miły obowiązek podzięko- 
wać temuż Profesorowi za pozwolenie miejsca tamże, 

Metoda, którćj w doświadczeniach moich się trzy- 
małem, była następująca: Wilgotny porost kładłem do 
zwykłej rurki eudyjometrycznćj i przystępowałem do 
oznaczenia jego objętości. Czynność tę uskuteczniałem, 
puszczając z biurety do eudyjometru z porostem wodę, 
aż póki porost zupełnie nią nie był zakryty; wtedy 
odczytywałem na eudyjometrze objętość wody z poro- 
stem, a odejmując od tego odczytaną na biurecie ob- 
jętość wpuszczonćj wody, znajdowałem objętość poro- 
stu. Po wylaniu wody zanurzałem eudyjometr w wa- 
nience rtęciowój, i rtęć w eudyjometrze podnosiłem za 
pomocą rurki kauczukowćj. Ażeby przy wyciąganiu 
powietrza gaz kwas węglowy z ust nie przechodził 
do eudyjometra, nie brałem rurki kauczukowćj wprost 
w usta, ale między nią a ustami umieszczałem fliaszecz- 
kę z wodą, jak do płukania gazów, tak, że powietrze 
nim z eudyjometru przeszło do ust, musiało przejść 
przez wodę. która tamowała wejście powietrza z ust 
do eudyjometru. Po podniesieniu rtęci i wyjęciu rurki 
kauczukowćj, pozostawiłem czas jakiś (7, godziny) 
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przyrząd w spokoju dla ustalenia się ciepłoty, a na- 
stępnie przystępowałem do odczytania objętości powie- 
trza w rurce. Wszystkie podane objętości odniesione 
są do stanu suchości w ciepłocie 0° i 1 metra ciśnie- 
nia. według znanćj formuły: 
lg V =lg (w E£ m) + tg (b —b —b'"') —lg(1 + 0,003664). 

Oczywiście, że obok samój objętości gazów i wysoko- 
ści rtęci w rurce. odczytywano temperaturę i ciśnie- 
nie barometryczne; a od odczytanćj objętości gazów 
przed wprowadzeniem jéj w rachunek redukcyjny, o- 
dejmowano objętość gazów. Następnie za pomocą dłu- 
gićj w końcu zakrzywionćj rurki służącój za pipete. 
wprowadzano około '/, centymetra sześciennego stężo- 
nego roztworu wodnika potasowego , dla pochłaniania 
wydzielanego przez porost gazu kwasu węglowego, a 
na eudyjometr nakładano rurkę z czarnego papieru, 
aby porost był umieszczony w ciemności. 

Teraz tlen powietrza w rurce zamkniętego był 
przez porost pochłaniany i zużywany do wytwarzania 
gazu kwasu węglowago; ten znów w miarę jak się 
wydzielał, był wziewany przez wodnik potasowy, — 
w skutek czego objętość powietrza się zmniejszała. Co 
12 lub 24 godzin odczytywano objętość powietrza, a 
zmniejszenie się jéj okazywało ilość tlenu. pąchtenię- 
tego przez porost. Ponieważ w miarę pochłaniania tle- 
nu częściowe jego ciśnienie w eudyjometrze się zmniej- 
sza, a ta zmiana może mieć wpływ na szybkość od- 
dychania, dlatego obok cyfr wyrażających ilość po- 
chłoniętego tlenu, podane są częściowe ciśnienia tlenu. 


Doświadczenie I. 


Dnia 15 Lutego o godz. 10 rano 2,38 ec. porostu 
zamknięto w 36,59 cc. powietrza i umieszczono w cie- 


mności. 
f Ilość po- 
Srednie ee chłoniętego 
Czas Cie. | giśnienie nie abjętości| (enu wcią” 
enu przez | ozyli ilość E9 24 godzin 
: 24 godzin $ - wyrażon 
odczytania płota AWARD? PUKA a c 
doodczytania| © ściach poro- 
stu 
16 Lutego 10r. | 17:1 0 1000 2:50 1:09 
1 Ry a- | 176 i 0:0655 2:07 0:90 
leass » |1787 00314 2:14 0:93 
LOSE "am? 0:0057 | 0:89 0:39 
20; „  16:6| 00000 |+ 062 0:00 


W ostatnim dniu objętość zaczęła się zwiększać; 
całkowite zmniejszenie objętości do 19 Lutego wyno- 
siło 7:60 cc., eo obliczone na 36:59 ec. pierwotnój ob- 
jętości powietrza, daje zmniejszenie się tćj objętości o 
20:77 /,., a więc prawie ściśle o tę ilość, jaka odpo- 
wiada ilości tlenu znajdującego się w powietrzu. Do- 
świadczenie to zatém pokazuje. że tlen w powietrzu 
się znajdujący może być całkowicie przez porost po- 
chłonięty i na gaz kwas węglowy zamieniony, tak, że 
gdybyśmy: innych środków chemicznych do pochłonię- 
cia tlenu nie mieli, możnaby używając porostu wyko- 
nać analizę powietrza. Dalćj doświadczenie to uczy 
nas, że póki tlen w powietrzu się znajduje, oprócz ga- 
zu kwasu węglowego żadnych innych gazów porost 
z siebie nie wydziela, bo inaczój gaz ten nie będąc 
pochłoniony przez wodnik potasowy, musiałby zwięk- 
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szyć objętość powietrza, i nie moglibyśmy otrzymać 
zmniejszenia się tćj objętości, odpowiadającego całko- 
witćj ilości znajdującego się w powietrzu tlenu. Wi- 
dzimy dalój, że pochłanianie tlenu przez porost sto- 
sunkowo bardzo mało od częściowego ciśnienia tlenu 
zależy. 

Też same zupełnie wypadki zobaczymy w dwóch 
drugich doświadczeniach. z których poznamy jeszcze 
wpływ ciepłoty na oddychanie Borrery. 


Doświadczenie 2. 
Dnia 28 Lutego o godzinie 9 rano zamknięto 
1:5 cc. porostu w 22:57 cc. powietrza, a po wpuszcze- 
niu wodnika potasowego umieszczono w ciemności. 


Zmniejsze- Tlen 
- sasanga nie objętości | pochłonięty 
Czas Cie- | Ciśnienie czyli w ciągu 24 g. 
odczytania płota | tlenu ME lenie M 


nięteg'o w objętości 
tlenu porostu 


28 Lutego 9g. w. 194 | 01408 0:87 | , 
1 Marca 10, r. |21 | 01190) 077] 0:98 
» o» 97, w.|18:6 | 0:0923| 0761) 
9 s» „r. |172] 00761) 067| 
19 |0:0527| 0-794 


2 » » 23 w. ` 
Sa 10 „r. |18:85| 0:0263| 0:75] 120 

e EE EE OE A 

4 aa „r. |1795| 0:0080| 016/ 

» » » o» W. 18 FF +006 

A a EE D 0450130 


Współcześnie z tém doświadczeniem, w innym 
pokoju nie opalonym umieszczono rurkę, w którćj zam- 
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knięte były 4 cc. porostu w 37:48 ce. powietrza. Nad 
rtęć wpuszczono także nieco wodnika potasowego i 
rurkę także czarnym papierem przysłoniono. 


Ilość 
! Zmniejsze- pochłonięte- 
Czas | Cie- Średnie | nie objętości Sr AU” 
| ciśnienie czyli = A z.0 
odczytania płota tlenu | ilość pochło- Aan 
niętego0 | ściach po- 
rostu 
28 Lut. 9/,g.w.) 9:2 | 01014 1:14 0:55 
Marcaigh , 8:6 0:0847 1:96 0:49 
26 TH; Pe 8:4 | 00734 1:07 0:27 
Br Śróh 77 | 0:0581 0:89 0:22 
A DDO- 8:9 ' 0:0425 1:07 0:27 
mT Se 4 8:5 | 0:0299 1:05 0:26 
637% zal: 6'4 | 0:0115 0 49 0:12 
ug! „ w. | 7:8 | 0:0086 0:40 0:10 
D SI 9:2 | 0:0000 | +-0:22 — 


Widzimy, że wyniki tych dwóch doświadczeń 
są zupełnie zgodne z wypadkami pierwszego. Całko- 
wite zmniejszenie objętości wynosiło w pierwszym znich 
4:96 cc. a więc 21:97, pierwotnćój objętości powietrza, 
w drugim 8'07 cc., a przeto 21:58%, pierwotnćj obję- 
tości, — i te zatóm liczby są bardzo bliskie ilości tle- 
nu w stu częściach powietrza zawartego, co dowodzi, 
że tlen powietrza calkowicie przez porost pochłonię- 
tym i na gaz kwas węgłowy zamienionym został, i 
że przy tém żaden inny gaz prócz gazu kwasu wę- 
glowego przez porost wydzielony być nie mógł. Ten 
ostatni wypadek o tyle jest ważnym, że niektórzy at- 
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torowie *) wspominają o wydzielaniu się wodu przy 
oddychaniu grzybów, co zapewne przypisać należy 
chorobliwemu rozkładowi tkanki grzyba. W powyż- 
szych doświadczeniach wtedy dopićro inne gazy o- 
prócz gazu kwasu węglowego zaczęły być wydziela- 
némi, gdy tlen w powietrzu porost otaczającóm wcale 
się już nie znajdował, a porost zmuszony był utrzy- 
mywać się przy życiu przez oddychanie wewnętrzne. 
Jakim jest gaz, który przy tém ostatniém oddycha- 
niu obok gazu kwasu węglowego się wytwarza, bli- 
żćj nie badałem Co do ilości pochłoniętego w danym 
czasie gazu kwasu węglowego przez porost BoRRERĘ, 
to jak pierwsze dwa doświadczenia zgodnie pokazują 
w ciepłocie około 17” ©., porost ten zużywa w ciągu 
doby objętość tlenu mnićj więcćj równą swój własnój 
objętości, a w ciepłocie 7—9° ©. zaledwo 7%, tćj obję- 
tości. Że liczby ostatniego doświadczenia znaczniejsze 
przedstawiają między sobą różnice, pochodzi to ztąd, 
iż ciepłota pokoju kilkakrotnie w czasie doświadczenia 
(z powodu silnego napalenia w sąsiednim pokoju) na 
kilka godzin o kilka stopni nad średnie cyfry tu po- 
dane podniosła się była. W każdym razie i przy ni- 
skićj ciepłocie porost był w stanie, choć stosunkowo 
znacznie wolnićj, całkowicie tlen z eudyjometru po- 
chłonąć. 

Ta własność całkowitego pochłaniania tlenu z po- 
wietrza. z któróm w zetknięciu roślina się znajduje, 
nie samym tylko porostom jest właściwą. Niedawno 
BRRkBip wykazal, że drożdże do swego wzrostu po- 


1) HumsBoLpr, Marosr przytoczeni w: SACHSA Egperi- 
mentalphystologie, s. 273. 
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trzebnują koniecznie tlenu wolnego, ale że najmniejsze 

"ślady tego gazu w powietrzu się znajdujące, już mogą 
być przez nie zużytkowanemi, i że nawet wzrost droż- 
dży w pewnym gazie jest odczynnikiem na tlen czul- 
szym, niż jakikolwiek inny. Marcer ') podaje doświad- 
czenie z Kurzawką olbrzymią (Lycoperdon Bo- 
vista) , którćj 130 gran w ciągu 9 godzin pochłonęły 
całkowicie tlen ze 111 cc. powietrza. 

Jak się zdaje. to i nasiona kiełkujące wyższych 
roślin są także w stanie tlen powietrza całkowicie po- 
chłonąć , nie wydzielając przy tém prócz gazu kwasu 
węglowego żadnych innych gazów. Dokładniejszych 
doświadczeń w tym względzie wprawdzie nie robiłem, 
jednak zamknąwszy korkiem kauczukowym z rurką 
dwa razy zgiętą i zanurzoną w rtęci słoik, w którym 
znajdowały się nasiona Pszenicy, a obok nich w ma- 
łéj rurce nasycony roztwór wodnika potasowego, zau- 
ważyłem podniesienie się rtęci do 160 millimetrów, a 
więc wyżćj niż do %, ciśnienia atmosferycznego , — 
prawdopodobnie więc tlen z powietrza w słoiku zam- 
kniętego całkowicie pochłonięty być musiał. Używając 
do doświadczenia nasion Rzodkwi, otrzymałem tak- 
że podniesienie się rtęci przeszło nad 150 millimetrów. 

Wypadki powyżćj opisanych doświadczeń nad 
oddychaniem Borrery, dadzą się streścić w następu- 
jących punktach: 

1) Porost Borrera umieszczony w ciemności 
w naczyniu zamkniętóm. pochłania w krótszym lub 
dłuższym przeciągu czasu tlen i zużywa go do wy- 
tworzenia gazu kwasu węglowego. 
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2) Prócz gazu kwasu węglowego żadne inne ga- 
zy nie wydzielają się przy oddychaniu Borrery. 

3) Szybkość pochłaniania tlenu wzrasta z cie- 
płotą, w tójże około 17°, pochłania ten porost w ciągu 
doby równą własnćj objętość tlenu. 

4) Częściowe ciśnienie tlenu, byle nie było zbyt 
małóm, zdaje się bardzo mało albo wcale nie wpły- 
wać na oddychanie. 


